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La sonie directionnelle est un phe´nome`ne se traduisant par une variation de l’intensite´ sonore perc¸ue en fonction de
la localisation de la source. Celui-ci a e´te´ essentiellement observe´ en hautes fre´quences, pour des sources localise´es
dans le plan horizontal, ou` l’ombre acoustique de la teˆte de l’auditeur modiﬁe la pression sonore aux oreilles droite
et gauche. Ces modiﬁcations physiques sont fonction de l’azimut de la source et se re´percutent alors sur la sonie
qui est issue d’un processus de sommation binaurale. Par ailleurs, des variations signiﬁcatives de la sonie avec
l’azimut de la source ont e´te´ observe´es de`s 400 Hz, ou` les eﬀets d’ombre sont pourtant conside´re´s comme faibles.
On peut alors supposer que ce phe´nome`ne n’est pas cause´ uniquement par les modiﬁcations physiques subies par
les pressions aux oreilles, mais aussi par d’autres parame`tres lie´s au processus de localisation. Le but de cette e´tude
est d’observer la sonie de sons purs en basse fre´quence ( f ≤ 500 Hz) late´ralise´s (au casque) uniquement par des
diﬀe´rences interaurales de temps (pas de diﬀe´rences interaurales de niveau). Un test d’e´galisation de sonie montre
qu’a` faible niveau (40 phon) celle-ci varie de manie`re signiﬁcative en fonction de ces diﬀe´rences de temps : un son
dont la diﬀe´rence interaurale de temps correspondait a` un azimut virtuel de ±90◦ e´tait perc¸u signiﬁcativement plus
fort qu’un son de re´fe´rence (sans diﬀe´rence de temps) pre´sente´ au meˆme niveau physique. Le phe´nome`ne de sonie
directionnelle apparaıˆt donc comme n’e´tant pas duˆ uniquement aux niveaux physiques aux oreilles bien que l’eﬀet
des seules diﬀe´rences de temps ne soit pas signiﬁcatif a` niveau moyen (70 phon) ou au seuil d’audition.
1 Introduction
La sonie lie´e a` un stimulus auditif peut varier selon
la direction de la source sonore. Ce phe´nome`ne a pu eˆtre
observe´ en diﬀusant des bandes de bruit sur des hauts-
parleurs dispose´s tout autour de l’auditeur dans une chambre
ane´choı¨que [1, 2]. A` titre d’exemple, un bruit de largeur
de bande e´gale a` un tiers d’octave centre´ a` 5 kHz est perc¸u
plus fort si sa source e´mettrice se trouve sur le coˆte´ de
l’auditeur (±90◦) plutoˆt que dans son axe (0◦). Cet eﬀet,
appele´ sonie directionnelle, s’explique largement par les
modiﬁcations physiques que subissent les ondes sonores
dans leurs trajets jusqu’aux entre´es des conduits auditifs
externes. Les pressions sonores s’appliquant a` chacune des
deux oreilles sont aﬀecte´es de diﬀe´rentes manie`res selon
l’azimut de la source et la sonie, re´sultant d’un processus
de sommation binaurale [3], est aﬀecte´e elle aussi. Ainsi,
cet eﬀet a e´te´ majoritairement observe´ en hautes fre´quences,
ou` les pressions sonores aux oreilles de l’auditeur sont
modiﬁe´es du fait de la pre´sence de la teˆte. Par ailleurs, la
diﬀe´rence interaurale de niveau (ou ILD pour Interaural
Level Diﬀerence) re´sultante est utilise´e comme indice de
localisation pour les fre´quences supe´rieures a` 1500 Hz [4].
Le mode`le de´taille´ par la norme ANSI S3.4 [5], et qui
fait actuellement re´fe´rence pour l’estimation de la sonie
des signaux stationnaires, prend implicitement les eﬀets
directionnels en compte puisqu’il se base sur des mesures
de pression aux oreilles droite et gauche qui peuvent varier
selon la direction de la source. Cependant, de re´centes e´tudes
[2, 6] recommandent une prise en compte plus explicite de
la localisation de la source dans les mode`les de sonie.
Sivonen et Ellermeier [2] ont observe´ des variations de
la sonie en fonction de l’azimut de`s 400 Hz. Il est pourtant
ge´ne´ralement admis que l’ombre acoustique de la teˆte d’un
auditeur est faible voir ne´gligeable pour des fre´quences
infe´rieures a` 500 Hz [4], en conse´quence de quoi les
diﬀe´rences interaurales de niveau sont ne´gligeables pour des
sources distantes. Sivonen et Ellermeier [2] ont ne´anmoins
observe´ que la diﬀe´rence entre les niveaux de pression
mesure´s sur chaque oreille pouvaient atteindre jusqu’a` 5 dB
a` 400 Hz pour un azimut de ±90◦. De plus, sur un de leurs
sujets (huit en tout), ces diﬀe´rences interaurales de niveau
ne suffisent pas a` expliquer les variations de la sonie en
fonction de l’azimut. Moore et Glasberg [6] ont e´galement
remarque´ que les pre´dictions eﬀectue´es par leur mode`le
a` partir des mesures de Sivonen et Ellermeier a` 5000 Hz
e´taient infe´rieures a` la sonie estime´e par les huit auditeurs.
Ainsi, que l’on puisse conside´rer ou non que les pressions
sur chaque oreille sont les meˆmes, on peut suspecter que
celles-ci ne sont pas seules responsables du phe´nome`ne de
sonie directionnelle mais que d’autres parame`tres lie´s a` la
localisation de la source sont e´galement implique´s. De tels
eﬀets pourraient meˆme avoir lieu de`s le seuil d’audition
comme le sugge`rent les valeurs sous diﬀe´rentes incidences
indique´es dans les normes pour tests audiome´triques [7, 8].
Par exemple, les donne´es indiquent une le´ge`re de´croissance
du seuil monaural d’audition en champ libre en augmentant
l’incidence de la source entre 0◦ et 90◦ a` 125 Hz.
La localisation en basse fre´quence e´tant base´e sur la
diﬀe´rence interaurale de temps (ou ITD pour Interaural
Time Diﬀerence), le but de la pre´sente e´tude est d’observer
les possibles eﬀets des diﬀe´rences interaurales de temps
sur la perception de la sonie pour des sons purs en basse
fre´quence ( f ≤ 500 Hz). Des diﬀe´rences de temps ont
ainsi e´te´ introduites sur des stimuli pre´sente´s au casque,
permettant d’eˆtre assure´ de produire la meˆme pression
acoustique sur chaque oreille. L’eﬀet de l’ITD sur la sonie
a e´te´ observe´ a` diﬀe´rents niveaux absolus car la sommation
binaurale est de´pendante du niveau de pre´sentation. Le gain
binaural apporte´ par une pre´sentation diotique plutoˆt que
monotique est de l’ordre de 3 dB au seuil d’audition [9] et
augmente jusqu’a` 10 dB a` forts niveau [10, 11]. En prenant
ces conside´rations en compte, l’eﬀet de l’ITD sur la sonie
a e´te´ e´tudie´ a` niveau sonore faible (40 phon) et moyen
(70 phon), ainsi qu’au seuil d’audition. L’eﬀet de l’ITD
a` niveau supraliminaire a e´te´ e´tudie´ en e´galisant en sonie
des signaux dichotiques (obtenus en introduisant de l’ITD)
avec une re´fe´rence diotique (sans diﬀe´rence interaurale).
A` niveau liminaire, cet eﬀet a e´te´ observe´ en mesurant les
seuils d’audition des signaux dichotiques.
2 Late´ralisation par diffe´rence de
temps
L’e´tude de l’audition binaurale au casque permet de faire
varier un parame`tre interaural inde´pendamment de l’autre.
Des diﬀe´rences interaurales de temps ont e´te´ introduites sur
des sons purs en basse fre´quence (125 Hz ≤ f ≤ 500 Hz)
en maintenant les pressions sur chaque oreille e´gales. Les
stimuli e´taient ainsi “late´ralise´s” [12] par diﬀe´rences de
temps uniquement. La late´ralisation de sons purs peut eˆtre
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obtenue par la seule diﬀe´rence interaurale de temps jusqu’a`
1500 Hz [13].
Les diﬀe´rences interaurales de temps ont e´te´ calcule´es
pour diﬀe´rentes incidences virtuelles θinc d’apre`s un mode`le





ou` a = 8, 75 cm de´signe le rayon standard de la teˆte et
c0 = 340 m · s
−1 la vitesse du son dans l’air. Les diﬀe´rences
interaurales obtenues ainsi onte´ e´te´ introduites entre les
canaux droit et gauche de sons purs initialement diotique.
Une ITD ne´gative signiﬁe que le stimulus est late´ralise´
vers la gauche. Les stimuli late´ralise´s ont e´te´ pre´sente´s aux
auditeurs sur un casque Sennheiser HD650 (circum-aural
ouvert). Pour les deux expe´riences de´crites ci-dessous, la
dure´e de chaque stimulus a e´te´ ﬁxe´e a` 1,6 s, une rampe
sinusoı¨dale de 100 ms e´tant applique´e a` son attaque et a` son
extinction. Dans le cas de stimuli similaires, la late´ralisation
par seules diﬀe´rences de temps s’est traduite par une bonne
localisation [13].
3 Expe´rience I : e´galisation de sonie
L’eﬀet de diﬀe´rences interaurales de temps sur la
sonie a` niveau supraliminaire a e´te´ e´tudie´ en e´galisant
subjectivement des sons purs late´ralise´s avec une re´fe´rence
frontale (diotique) de meˆme fre´quence.
3.1 Stimuli
Des sons purs de fre´quence :
• 400 Hz, ou` des eﬀets de sonie directionnelle ont e´te´
observe´s sur des bruits de largeur de bande e´gale au
tiers d’octave [2],
• 200 Hz, ou` les pressions a` droite et a` gauche doivent
eˆtre naturellement e´gales quels que soient l’auditeur et
l’azimut [15],
ont e´te´ late´ralise´s en introduisant des diﬀe´rences interaurales
de temps calcule´es selon l’Eq. (1). Sept incidences virtuelles
θinc (0
◦,±30◦,±60◦ and ±90◦) ont e´te´ choisies aﬁn d’e´tudier
une possible asyme´trie des eﬀets directionnels. Les valeurs
d’ITD correspondantes (Tableau 1) sont supe´rieures au seuil
diﬀe´rentiel de temps/phase a` ces fre´quences et permet donc
la late´ralisation de ces sons purs [12].








De plus, le test d’e´galisation de sonie a e´te´ eﬀectue´ a`
deux niveaux de sonie N nominaux, 40 phon et 70 phon,
aﬁn d’observer les possibles non-line´arite´s du phe´nome`ne.
Le niveau des signaux a donc e´te´ re´gle´ a` 40 ou 70 phon
en positionnant le casque de test sur une teˆte artiﬁcielle
(Neumann KU100) et en ajustant le niveau de pression
sonore (Tableau 2) a` l’entre´e du conduit auditif selon la
norme ISO 226 [16].
Tableau 2 – Niveau de pression L en dBSPL en fonction du
niveau de sonie N et de la fre´quence f , d’apre`s la norme
ISO 226 [16].





Ainsi, 28 stimuli (7 ITD, 2 fre´quences et 2 niveaux
nominaux) ont e´te´ e´galise´s en sonie sur leurs re´fe´rences
frontales respectives.
3.2 Proce´dure
Les e´galisations de sonie ont e´te´ obtenues selon une
proce´dure adaptative a` 2 intervalles a` choix force´ (2AFC
[2]) suivant une re`gle “1-up 1-down” convergeant vers le
point d’e´galite´ subjective (sonie e´gale). A` chaque essai, un
son test et un son de re´fe´rence de dure´e 1,6 s chacun ont e´te´
pre´sente´s de manie`re ale´atoire et se´pare´s par une pause de
500 ms. La taˆche du sujet consistait a` indiquer lequel de ces
deux sons e´tait perc¸u comme le plus fort, inde´pendamment
de toute autre diﬀe´rence qu’il pourrait percevoir.
Le niveau de de´part de chaque stimulus a` e´galiser a
e´te´ ale´atoirement ﬁxe´ 10 dB au-dessus ou en -dessous du
niveau de la re´fe´rence (Tableau 2), de manie`re a` produire
des diﬀe´rences de sonie clairement perceptibles au de´but de
la taˆche d’e´galisation. Le niveau du son test, controˆle´ par la
proce´dure adaptative, e´tait diminue´ d’une certaine valeur si
l’auditeur l’avait juge´ plus fort que la re´fe´rence et diminue´
de la meˆme valeur si l’auditeur l’avait juge´ plus faible. Le
pas a e´te´ initialement ﬁxe´ a` 4 dB, puis re´duit a` 1 dB apre`s
deux inversions (changement de direction dans la proce´dure
d’e´galisation). La sonie e´galise´e e´tait obtenue apre`s huit
inversions, le point d’e´galite´ subjective e´tant la moyenne
des six dernie`res. La proce´dure comple`te d’e´galisation d’un
son test, de´marrant a` ±10 dB autour du niveau de re´fe´rence
et s’arreˆtant a` la huitie`me inversion, sera de´signe´e par
“se´quence adaptative” dans la suite de cet article.
Les deux niveaux de re´fe´rence (40 et 70 phon) sur
lesquels les stimuli devaient eˆtre e´galise´s ont donne´ lieu
a` deux sessions distinctes, aﬁn de permettre aux sujets
d’eﬀectuer des comparaisons dans des plages de sonie
restreintes. Les 14 conditions expe´rimentales (7 ITD et 2
fre´quences) correspondant a` chaque niveau de re´fe´rence
ont e´te´ ale´atoirement nume´rote´es de 1 a` 14. Aﬁn d’e´viter
toute strate´gie de re´ponse, les 14 se´quences adaptatives ont
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ensuite e´te´ intercale´es essai par essai aﬁn de me´langer les
ITD, fre´quences et niveaux de de´part. Du point de vue du
sujet, chaque session est ainsi apparue comme une suite de
comparaisons par paire sans rapport les unes avec les autres.
Aﬁn de re´duire la fatigue de l’auditeur en ﬁn de session,
ou` les comparaisons par paires concernent spe´ciﬁquement
de faibles diﬀe´rences de niveau, seules les se´quences
adaptatives portant un nume´ro impair (ale´atoirement attribue´
en de´but de session) e´taient initialement de´marre´es. Les
se´quences adaptatives portant un nume´ro pair ne de´marraient
qu’apre`s que toutes les se´quences impaires aient passe´ leur
quatrie`me inversion, aﬁn que l’auditeur ne soit pas confronte´
aux dernie`res inversions (comparaison sur de petites
diﬀe´rences de sonie) des 14 se´quences a` la fois.
Le test, consistant en deux sessions (40 et 70 phon)
propose´es ale´atoirement, s’est de´roule´ dans une cabine
audiome´trique. Le sujet avait pour consigne initiale de placer
confortablement le casque HD650 sur ses oreilles et de ne
pas modiﬁer cette position une fois l’expe´rience de´marre´e.
Aﬁn de prendre en compte la variabilite´ individuelle des
mesures, chaque auditeur a passe´ le test deux fois, sur deux
jours diﬀe´rents. La premie`re session d’un test e´tait pre´ce´de´e
d’un pre´-test de 3 min aﬁn de laisser le sujet se familiariser
avec la taˆche et l’interface de re´ponse. A` la ﬁn de la premie`re
session, une pause de 5 min e´tait propose´e au sujet, avec
la consigne explicite de ne pas retirer le casque. Le test, a`
savoir les deux sessions incluant pre´-test et pause, a dure´ en
moyenne environ 1 h. Onze e´tudiants inge´nieurs du son de
l’Universite´ de Brest (Licence Image & Son) ont participe´
a` cette expe´rience pour laquelle ils ont e´te´ re´mune´re´s. Les
sujets (2 femmes et 9 hommes) pre´sentaient des seuils
d’audition normaux d’apre`s un audiogramme passe´ dans le
mois pre´ce´dant le test. Aucun d’eux n’avait d’expe´rience
particulie`re des tests auditifs en laboratoire.
3.3 Re´sultats
Des analyses de la variance a` mesures re´pe´te´es ont e´te´
eﬀectue´es pour e´valuer les eﬀets des facteurs :
• T : test (2 niveaux),
• f : fre´quence (2 niveaux),
• ITD : diﬀe´rence interaurale de temps (7 niveaux),
et de leurs possibles interactions sur les e´galisations de sonie
a` chaque niveau de niveau de re´fe´rence (40 et 70 phon). Le
point d’e´galite´ subjective est ici de´crit par la diﬀe´rence entre
le niveau e´galise´ et le niveau de re´fe´rence (voir Tableau 2
pour les valeurs en dBSPL correspondantes).
A` 40 phon, et comme indique´ dans le Tableau 3,
seule l’ITD a eu un eﬀet signiﬁcatif (F(6, 60) = 9, 398 ;
p < 0, 001) sur les e´galisations de sonie. Le point d’e´galite´
subjective varie alors signiﬁcativement avec ce facteur.
Le test LSD de Fisher indique que les stimuli posse´dant
une diﬀe´rence interaurale de ±772 µs, correspondant a` un
azimut virtuel de ±90◦ selon le mode`le de Kuhn [14], ont
e´te´ e´galise´s a` un niveau signiﬁcativement (p < 0, 001)
moins fort que les stimuli d’ITD nulle. Comme illustre´ par
la Figure 1, le point d’e´galite´ subjective a e´te´ obtenu pour
un niveau infe´rieur de 1,25 dB infe´rieur au niveau de la
re´fe´rence. Cette diﬀe´rence apparaıˆt relativement faible mais
est ne´anmoins supe´rieure au seuil diﬀe´rentiel pour des sons
purs de fre´quences 200 ou 400 Hz a` 40 phon [17]. Comme le
point d’e´galite´ subjective a e´te´ obtenu a un niveau moindre
pour les stimuli d’ITD = ±772 µs, on peut en de´duire ces
stimuli seraient perc¸us comme plus forts que la re´fe´rence si
pre´sente´s au meˆme niveau.
Tableau 3 – Re´sultats de l’analyse de la variance a` mesures
re´pe´te´es sur les e´galisations de sonie a` 40 phon.
Facteur SC DL MC F p
T 3,64 1 3,64 1,368 0,269
f 0,04 1 0,04 0,012 0,914
ITD 70,14 6 11,69 9,398 < 0, 001***
T × f 1,45 1 1,45 1,175 0,304
T × ITD 14,33 6 2,39 1,266 0,287
f × ITD 13,97 6 2,33 0,906 0,497
T × f × ITD 11,10 6 1,85 0,857 0,534





























Figure 1 – Point d’e´galite´ subjective (dans son intervalle de
conﬁance a` 95%) obtenu pour des sons purs (200 et 400 Hz)
a` 40 phon, en fonction de l’ITD.
A` 70 phon, l’ITD n’a pas eu d’eﬀet signiﬁcatif (voir
Tableau 4) sur les e´galisations de sonie. Ainsi, le point
d’e´galite´ subjective a ainsi e´te´ atteint a des valeurs
statistiquement e´quivalentes pour toutes les valeurs d’ITD
propose´es (voir Figure 2). En revanche, la fre´quence
a eu un eﬀet signiﬁcatif sur les e´galisations de sonie
(F(1, 10) = 7, 941 ; p < 0, 05). Le point d’e´galite´ subjective
varie donc de manie`re signiﬁcative avec la fre´quence
(200 Hz et 400 Hz) des stimuli. Cependant, la comparaison
des moyennes obtenues a` 200 et a` 400 Hz ne re´ve`le qu’une
diﬀe´rence de 0,2 dB, qui ne devrait pas permettre de
percevoir une diﬀe´rence de sonie entre de tels son purs [17].
La signiﬁcativite´ de cet eﬀet ne peut, a` ce stade, qu’eˆtre
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impute´e a` un nombre de sujets relativement faible.
Tableau 4 – Re´sultats de l’analyse de la variance a` mesures
re´pe´te´es sur les e´galisations de sonie a` 70 phon.
Facteur SC DL MC F p
T 1,07 1 1,07 1,532 0,244
f 3,29 1 3,29 7,941 0,018*
ITD 5,68 6 0,95 2,218 0,053
T × f 0,06 1 0,06 0,051 0,826
T × ITD 3,69 6 0,62 1,088 0,380
f × ITD 2,96 6 0,49 0,713 0,641
T × f × ITD 4,00 6 0,67 1,085 0,382



























Figure 2 – Point d’e´galite´ subjective (dans son intervalle de
conﬁance a` 95%) obtenu pour des sons purs (200 et 400 Hz)
a` 70 phon, en fonction de l’ITD.
4 Expe´rience II : mesure du seuil
d’audition
L’eﬀet de diﬀe´rences interaurales de temps sur la sonie a`
niveau liminaire a e´te´ e´tudie´ en mesurant le seuil d’audition
de sons purs late´ralise´s.
4.1 Stimuli
A` nouveau, des sons purs de fre´quence :
• 200 et 400 Hz, ou` la sonie varie signiﬁcativement en
fonction de l’ITD d’apre`s l’Expe´rience I (a` un niveau
de re´fe´rence de 40 phon),
• 125, 250 et 500 Hz qui sont les fre´quences centrales
des octaves encadrant les deux pre´ce´dentes et
auxquelles les tests audiome´triques sont classiquement
eﬀectue´s,
ont e´te´ late´ralise´s en introduisant les diﬀe´rences interaurales
de temps calcule´es selon l’Eq. (1) contenues dans Tableau 1.
Seules les quatre valeurs d’ITD nulle ou positives parmi les
sept initiales ont e´te´ conserve´es puisque l’Expe´rience I n’a
pas re´ve´le´ d’eﬀet asyme´trique. Les trois valeurs strictement
positives sont supe´rieures au seuil diﬀe´rentiel de temps/phase
a` ces fre´quences [12] et permet donc la late´ralisation de ces
sons purs [13]. Le casque de test (HD650) a e´te´ calibre´ selon
la meˆme proce´dure que dans l’Expe´rience I, en appliquant
a` l’entre´e du conduit auditif le niveau de pression sonore
correspondant au seuil d’audition normalise´ [16] et indique´
dans le Tableau 5 pour chaque fre´quence teste´e. Ainsi, les
seuils d’audition de 20 stimuli (4 ITD, 5 fre´quences) ont e´te´
mesure´s.
Tableau 5 – Niveau de pression L en dBSPL au seuil
d’audition en fonction de la fre´quence f , d’apre`s la norme
ISO 226 [16].







Les seuils d’audition ont e´te´ mesure´s en adaptant [18]
une proce´dure normalise´e [19]. La mesure d’un seuil a
e´te´ eﬀectue´e en pre´sentant des sons purs de dure´e 1,6 s
dont le niveau e´tait supe´rieur de 50 dB au seuil indique´
dans le Tableau 5. Apre`s chaque pre´sentation, l’auditeur
devait indiquer s’il avait perc¸u le son ou non. Le niveau
du stimulus e´tait alors de´cre´mente´ en cas de re´ponse
positive, incre´mente´ en cas de re´ponse ne´gative. Les pas
de de´cre´ment et incre´ment e´taient progressivement re´duits
au cours de la proce´dure, aﬁn d’augmenter la pre´cision
de mesure jusqu’a` une re´solution de 1 dB. Initialement, le
niveau e´tait de´cre´mente´ de 10 dB et incre´mente´ de 5 dB aﬁn
d’encadrer rapidement le seuil dans un intervalle de 10 dB.
Le de´cre´ment e´tait ensuite re´duit a` 5 dB et l’incre´ment
a` 2 dB apre`s deux inversions (changement de direction
dans la proce´dure de mesure). Puis, apre`s deux inversions
supple´mentaires (quatre inversions en tout), le de´cre´ment
e´tait ﬁnalement re´duit a` 2 dB et l’incre´ment a` 1 dB. Le
seuil a donc e´te´ mesure´ selon une re`gle “1-up 2-down” et
de´ﬁni, apre`s huit inversions au moins, au niveau produisant
une re´ponse positive identique a` l’une des deux re´ponses
positives pre´ce´dentes.
Comme pour l’Expe´rience I, l’auditeur e´tait assis dans
une cabine audiome´trique et avait pour consigne initiale de
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placer confortablement le casque sur ses oreilles et de ne
pas modiﬁer cette position une fois le test commence´. A`
nouveau, chaque auditeur a passe´ le test deux fois, sur deux
jours diﬀe´rents, aﬁn de prendre en compte la variabilite´
individuelle des mesures. Le test durait en moyenne 45 min
et e´tait pre´ce´de´ d’un pre´-test de 3 min aﬁn de laisser le sujet
se familiariser avec la taˆche et l’interface de re´ponse. Quinze
e´tudiants inge´nieurs du son de l’Universite´ de Brest (Licence
et Master Image & Son) ont participe´ a` cette expe´rience pour
laquelle ils ont e´te´ re´mune´re´s. Les sujets (5 femmes et 10
hommes) pre´sentaient des seuils d’audition normaux d’apre`s
un audiogramme passe´ dans le mois pre´ce´dant le test. Aucun
d’eux n’avait d’expe´rience particulie`re des tests auditifs en
laboratoire.
4.3 Re´sultats
Les seuils individuels ont tout d’abord e´te´ normalise´s par
fre´quence de manie`re a` ce que le seuil moyen pour chacune
des 5 fre´quences teste´es soit de 0 dB. Une analyse de la
variance a` mesures re´pe´te´es a ensuite e´te´ eﬀectue´e pour
e´valuer les eﬀets des facteurs :
• T : test (2 niveaux),
• f : fre´quence (5 niveaux),
• ITD : diﬀe´rence interaurale de temps (4 niveaux),
et de leurs possibles interactions sur les mesures de seuil.
Comme indique´ par le Tableau 6, l’eﬀet simple de l’ITD
et ses interactions avec les autres facteurs ne se sont pas
re´ve´le´s signiﬁcatifs. L’ITD n’a donc pas eu d’inﬂuence sur
la mesure des seuils au cours de l’Expe´rience II.
Tableau 6 – Re´sultats de l’analyse de la variance a` mesures
re´pe´te´es sur les mesures de seuil.
Facteur SC DL MC F p
T 0,08 1 0,08 0,002 0,961
f 0,00 4 0,00 0,000 1,000
ITD 5,78 3 1,93 0,661 0,581
T × f 1,19 4 0,30 0,040 0,997
T × ITD 7,68 3 2,56 1,485 0,232
f × ITD 58,71 12 4,89 1,555 0,109
T × f × ITD 63,14 12 5,26 1,769 0,057
5 Discussion
Les re´sultats obtenus a` 40 phon montrent que des
diﬀe´rences interaurales de temps peuvent engendrer des
diﬀe´rences signiﬁcatives de sonie. Ainsi, a` faible niveau, des
stimuli de fre´quence 200 et 400 Hz late´ralise´s uniquement
par de l’ITD seraient perc¸us signiﬁcativement plus fort
que des stimuli frontaux. Cependant, cet eﬀet ne s’est pas
re´ve´le´ signiﬁcatif a` niveau moyen (70 phon) ni au seuil
d’audition. Les re´sultats a` 40 et 70 phon sont comparables
a` des observations eﬀectue´es sur des sons purs pre´sente´s en
phase (S 0) ou en opposition de phase (S π) interaurale, en
pre´sence d’un bruit masquant en phase aux deux oreilles
(NO). Les signaux N0S π sont perc¸us signiﬁcativement plus
forts que les signaux N0S 0 a` bas niveau, mais pas a` moyen
niveau [20]. Ainsi, la diﬀe´rence de phase interaurale due a`
une late´ralisation pourrait, a` faible niveau sonore, permettre
d’extraire plus facilement les stimuli du bruit interne du
syste`me auditif et eˆtre ainsi responsable d’une augmentation
signiﬁcative de sonie, mais n’explique pas la constance des
seuils lorsque l’ITD varie.
L’augmentation de la sonie avec l’ITD observe´e a`
40 phon pourrait e´galement eˆtre due a` des processus de plus
haut niveau tels que ceux mis en e´vidence dans la perception
de la sonie en fonction de la distance [21]. Il apparaıˆt que
l’estimation de la sonie est inﬂuence´e par la distance a`
laquelle la source est perc¸ue. De tels processus pourraient
e´galement eˆtre mis en œuvre lorsqu’une late´ralisation
est perc¸ue et agir de diﬀe´rente manie`re selon que la
late´ralisation permet une discrimination supple´mentaire
entre deux signaux ou non et selon le niveau absolu. Le
roˆle de ces processus de haut niveau n’est pas encore
clairement e´tabli, mais leur prise en compte est d’ores et
de´ja` conside´re´e comme une ame´lioration signiﬁcative pour
les mode`les actuels [6].
6 Conclusion
Les re´sultats du test d’e´galisation de sonie indiquent une
augmentation signiﬁcative de la sonie pour des sons purs
(200 et 400 Hz) a` faible niveau (40 phon) late´ralise´s par des
diﬀe´rences interaurales de temps. Ce re´sultat conﬁrme que
le phe´nome`ne de sonie directionnelle ne serait pas duˆ qu’aux
seules variations de pression aux deux oreilles en fonction
de l’azimut, mais que d’autres parame`tres (en l’occurrence
l’ITD) lie´s a` la localisation peuvent e´galement inﬂuer sur
le processus de sommation de sonie binaurale. La manie`re
dont l’ITD aﬀecte ce processus n’est pas encore clairement
e´tablie, tout comme les raisons pour lesquelles cet eﬀet ne
s’est pas montre´ signiﬁcatif a` un niveau moyen (70 phon) ou
au seuil d’audition. Ne´anmoins, l’eﬀet signiﬁcatif observe´
sur des sons purs de bas niveau met en e´vidence une
inﬂuence de l’ITD sur la sonie et conﬁrme le besoin d’une
compre´hension accrue de ce phe´nome`ne.
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